Эксперыментальнае вывучэнне змочвання цвердых паверхняў вадкасцямі ў курсе агульнай фізікі by Барайшук, Сергей Михайлович et al.
 
ÌÅÒÎÄÛÊÀ ÂÛÊËÀÄÀÍÍß 
ÌÅÒÎÄÛÊÀ ÂÛÊËÀÄÀÍÍß Ô²Ç²Ê² 
УДК 532.(07) 
С.М. Барайшук, 
кандыдат фізіка-матэматычных навук,  
дацэнт кафедры інфарматыкі і асноў электронікі БДПУ;  
І.У. Дзядзюля, 
кандыдат тэхнічных навук, дацэнт,  
намеснік дэкана фізічнага факультэта БДПУ 
ЭКСПЕРЫМЕНТАЛЬНАЕ ВЫВУЧЭННЕ ЗМОЧВАННЯ 
ЦВЁРДЫХ ПАВЕРХНЯЎ ВАДКАСЦЯМІ 
Ў КУРСЕ АГУЛЬНАЙ ФІЗІКІ 
водзіны. Змочванне цвёрдых 
паверхняў вадкасцямі на фізічных 
факультэтах педагагічных ВНУ вы-
вучаецца ў раздзеле «Малекулярная фізіка» 
курса агульнай фізікі. На лабараторных 
занятках, як правіла, двума-трыма спосабамі 
вызначаецца каэфіцыент паверхневага наця-
жэння, які з’яўляецца адной з важнейшых 
характарыстык з’явы [1]. Намі прапанавана 
лабараторная работа, у якой вымяраецца 
краявы вугал змочвання на мяжы цвёрдая 
паверхня (вадкасць, якая не змешваецца з 
вадой),  вада. Даследуемай паверхняй можа 
быць роўная гладкая паверхня пласціны з 
любога матэрыялу, як гідрафільнага, так і 
гідрафобнага. У рабоце студэнтам прапану-
ецца даследаваць змочванне машынным мас-
лам альбо нафтай паверхняў лёду і шкла. 
У першым выпадку працэс ідзе пры хатняй 
тэмпературы, а ў другім – пры тэмпературы 
плаўлення лёду (≈273 К). Адначасова студэн-
ты атрымліваюць навыкі пастаноўкі і ажыц-
цяўлення фізічнага эксперымента, які звяза-
ны з ліквідацыяй наступстваў экалагічных 
катастроф. Сёння транспарціроўка нафты і 
нафтапрадуктаў ажыццяўляецца ў большай 
ступені па трубаправодах, якія нярэдка пра-
ходзяць па дне рэк і азёраў. Пры эксплуата-
цыі нафтаправодаў магчымы разрывы труб у 
розныя поры года. Калі гэта адбываецца ў 
зімовы перыяд, нафта пад ільдом непасрэд-
на каля яго паверхні рухаецца па цячэнні 
ракі. Існуюць розныя метады затрымання і 
ўтылізацыі гэтай нафты. Але для эфектыўна-
га іх прымянення патрэбны прагноз яе руху. 
Прагноз жа, у сваю чаргу, патрабуе ведання 
некаторых фізічных характарыстык нафты, 
сярод якіх і вугал змочвання лёду нафтай пад 
вадой. 
Для даследавання змочвання лёду яго 
неабходна прыгатаваць. Гэта робіцца ў мара-
зільнай камеры бытавога халадзільніка 1 (ры-
сунак 1). Для таго каб паверхня лёду была 
роўнай, у ёмістасць з моцным і роўным дном 2 
(рысунак 1) наліваецца слой вады ў 1,5–2 см. 
Працэс замярзання вады суправаджаецца 
пераахалоджваннем да тэмпературы -4 ÷ -
6 0С і затым вельмі хуткім аб’ёмным 
расшырэннем. У выніку, лёд атрымліваецца 
бугрысты і з трэшчынамі. Вымярэнні раўна-
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такога лёду не ўяўляецца магчымым. Атры-
маць чысты і без трэшчын лёд для выка-
рыстання ў даслёдаваннях можна ў тым 
выпадку, калі фронт замярзання 3 або мяжа  
лёд 4 – вада 5 рухаецца раўнамерна знізу 
ўверх (рысунак 1). Для гэтага бакавыя сценкі 
ёмістасці заключаюцца ў цеплаізаляцыйную 
абалонку 6. Далей ёмістасць змяшчаецца 
на масіўную з высокай цеплаёмістасцю пліту 
7, якая папярэдне ўстаноўлена ў маразіль-
най камеры. У такім выпадку ў вадзе, якая 
мяжуе з дном ёмістасці, дзякуючы моцнаму 
пераахалоджванню даволі хутка ўзнікаюць 
першыя крышталі лёду. У астатнім аб’ёме 
тэмпература вады вышэй за тэмпературу 
замярзання, і з цягам часу фронт прамярзан-
ня раўнамерна рухаецца знізу ўверх да 
поўнага замярзання вады. Пасля заканчэння 
гэтага працэсу лёд дастаецца з ёмістасці, 
для чаго ёмістасць на кароткі час змяшчаец-
ца ў цёплую ваду, а затым перакульваецца 
на 1800. Паверхня лёду, што кантактавала з 
дном ёмістасці, атрымліваецца роўнай і глад-
кай. Гатовая ледзяная пласціна змяшчаецца 
ў поліэтыленавы пакет і захоўваецца ў 
маразільнай камеры. Такім спосабам можна 
нарыхтоўваць у неабходных колькасцях лёд 
для выканання лабараторных работ. 
Вядома некалькі метадаў вымярэння вуг-
лоў змочвання вадкасцямі цвёрдых паверх-
няў [2–3]. Як правіла, у гэтых метадах кропля 
вадкасці, якая наносіцца на паверхню, прае-
цыруецца на экран, дзе фіксуецца яе выява, і 
затым праводзяцца неабходныя вымярэнні 
краявога вугла змочвання або памераў кроп-
лі. У нашай рабоце выкарыстаны «Аўтаматы-
заваны комплекс для вымярэння раўнаваж-
нага краявога вугла змочвання на плоскіх 
паверхнях», у распрацоўцы якога прымаў 
удзел адзін з аўтараў [4–5]. Па гэтай методыцы 
выява кроплі, якая пасаджана на паверхню 
лёду, падаецца ў выглядзе лічбавых фота-
здымкаў (відэафрагментаў). Фотаздымкі 
апрацоўваюцца ў далейшым з дапамогай 
спецыяльна распрацаваных алгарытмаў, што 
дазваляе знізіць хібнасць вымярэнняў да 
1 %. Работа ўскладняецца тым, што кроплю 
неабходна ўводзіць у ваду пад лёд. Схема 
доследу пададзена на рысунку 2. Лёд 1 
змяшчаецца ў запоўнены вадой 2 шкляны 
рэзервуар 3, які мае форму паралелепіпе-
да. Папярэдне вада ў рэзервуары ахалодж-
ваецца да тэмпературы блізкай 0 0С. Для 
гэтага ў ваду змяшчаюцца кавалкі лёду ад-
вольнай формы, якія паступова расплаўляюц-
ца ў вадзе і не замінаюць вымярэнням. Па-
колькі шчыльнасць лёду меншая за шчыль-
насць вады, то даследуемая ледзяная пласці-
на плавае ў напаўпагружаным стане. Ёмістасць 
устанаўліваецца на паверхні лабараторнага 
стала гарызантальна, што не дазваляе кроплі 
дрэйфаваць уздоўж паверхні лёду. З дапа-
могай адмыслова выгнутай доўгай медыцын-
скай іголкі і шпрыца 4 кроплі нафты або 
тэхнічнага алею 5 уводзяцца пад лёд. Пад 
дзеяннем сілы Архімеда яны прыціскаюцца 
да яго паверхні. Затым выбіраецца адна 
з кропель і фатаграфуецца лічбавай відэа-
камерай або лічбавым фотаапаратам 6, які 
мацуецца на лабараторным штатыве з 
дапамогай механізма тыпу «ластаўчын хвост». 
Механізм дазваляе плаўна перамяшчаць 
фотаапарат па вертыкалі і дакладна су-
мяшчаць аптычную вось аб’ектыва апарата з 
мяжой падзелу лёд – вадкасць. Выява кроплі 
ў лічбавым фармаце ўводзіцца ў камп’ютар 
для правядзення вымярэнняў непасрэдна 
вуглоў змочвання. 
Пры даследаванні змочвання шкла пад-
рыхтоўка і правядзенне доследу значна спра-
шчаецца. Чыста вымытае шкло апускаецца ў 
ваду і ўкладваецца на адмысловыя падстаўкі. 
А далей усё як і пры даследаванні змочвання 
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SUMMARY 
The methods of experimental studying the pheno-
menon of wetting during the laboratory physical practi-
cal work entering the course of general physics of 
pedagogical universities are discussed in the article. 
Laboratory results in the course of which performance 
of measuring the wetting corner of ice surface or any 
other firm substance surface are not mixing up with 
water. 
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